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Abstract. Nowadays, in Brazil we are expecting an increase in the tourism
sector, however there are few applications specific targeted to tourism in the
country, such as Electronic Tourist Guide (ETG) developed to mobile devices.
Specifically, ETG that considers the concepts of real world integration, from
ubiquitous computing, are yet more rare. Considering this scenario, this
article presents a proposal that explores the ubiquitous tourism. The proposed
architecture, called UbiTour, uses context awareness, particularly location
based services, along with profile and restrictions. This articles focus on the
development of a UbiTour component allowing the users to obtain information
using augmented reality. We evaluated the model in terms of usability using a
prototype developed to the Caminhos de Pedra cultural itinerary, in Bento
Gongalves. The results show an acceptance of over 80%.

Resumo. Atualmente, o Brasil vive a expectativa de crescimento no setor de
turismo, entretanto existem poucas aplicacoes voltadas para o turismo no
pais, como os Guias de Turismo Eletréonico (ETG) para dispositivos moveis.
Particularmente, a existéncia de ETGs que considere os conceitos de
integracdo com o mundo real, advindo da computacdo ubiqua, sdo ainda mais
raros. Tendo em conta este cendrio, este artigo apresenta uma abordagem que
explora o turismo ubiquo. A arquitetura proposta, que é chamada de UbiTour,
emprega ciéncia de contexto, em especial servicos baseados em localizacdo,
aliado ao uso de perfis e restricoes. Esse artigo foca no desenvolvimento de
um componente para o UbiTour que ird possibilitar aos usudrios obter
informagdes sob a forma de realidade aumentada. O modelo foi avaliado em
termos de usabilidade através de um prototipo desenvolvido para o itinerdrio
cultural Caminhos de Pedra, em Bento Gongalves. Os resultados obtidos
demonstram uma aceitacdo acima de 80%.

1. Introducao

Com a expectativa de crescimento do turismo no Brasil, particularmente alavancada
pela Copa do Mundo da FIFA, em 2014, e das Olimpiadas, em 2016, no Rio de Janeiro,
cresce a necessidade de aplicagGes que apoiem o visitante. Analisando o turismo como
um todo no Brasil', foi identificado um problema: a falta de informagdes gerais sobre
pontos de interesse (POIs). Por exemplo, o turista deseja saber como chegar a um
determinado local, bem como a histdria destes locais de interesse, como monumentos ou

" http://www .dadosefatos. turismo.gov.br/dadosefatos/home.html
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regides histdricas, algumas vezes até mesmo pela auséncia de sinaliza¢cdes ou de painéis
claros e especificos.

Com a expansdo dos smartphones no mercado mundial, bem como com o
grande progresso em pesquisa, na drea de computacdo movel e ubiqua, tais dispositivos
podem ser utilizados para melhora a experiéncia do turista ao visitar os pontos turisticos
[Moura et al. 2013; Fenza et al. 2011]. Aplicativos de dispositivos méveis podem atuar
buscando informacdes sobre o lugar de interesse, através de uma deteccao de dados
sobre o lugar, como coordenadas geograficas, e mostrar ao usudrio o que pode impactar
na experiéncia do turista positivamente ao conhecer um ponto de interesse. Uma das
técnicas a ser explorada em computacdo ubiqua € a realidade aumentada que permite
mesclar a imagem do mundo real, capturada pela camera do dispositivo mdvel, com
objetos virtuais. Estes, podem exibir informacdes sobre o contexto da imagem, como
fotos, videos, textos explicativos, entre outros [Martin et al. 2012].

Aplicacdes que utilizam o conceito de computacdo ubiqua voltado para o
turismo, mais conhecido como turismo ubiquo [Moura et al. 2013], tem utilizado a
realidade aumentada para fornecer informacdes que auxiliam na navegacdo e no
entendimento sobre o que estd sendo visitado, exibindo objetos grdficos e direcao dos
pontos de interesse [Gervautz et al. 2012]. Neste ambito, o presente trabalho busca
desenvolver um componente de realidade aumentada para um Guia Eletronico de
Turismo (Electronic Tourism Guide - ETG). Particularmente, o componente visa
fornecer funcionalidades para dispositivos méveis que permitam sobrepor informag¢des
as imagens capturadas pela camera e utilizando os sensores disponiveis (como GPS,
bussola e acelerdmetro).

O componente proposto foi desenvolvido no ambito do UbiTour, um modelo de
ETG que considere as caracteristicas da computacdo ubiqua [Moura et al. 2013]. O
UbiTour se caracteriza por ser aderente a questdes de sensibilidade ao contexto, tanto no
que tange a localizacdo quanto demais contextos dos usudrios, tais como preferéncias
(alimentacdo, meios de locomocgdo, etc.), restricdes (como de tempo e de dinheiro) e
demais interesses (tipos de atracdes preferidas, experi€ncias anteriores, etc.). Neste
modelo utiliza-se uma ontologia para otimizar a experiéncia turistica do usudrio em uma
regiao.

A presente proposta tem como principal contribuicdo cientifica integrar a
realidade aumentada com o contexto do usudrio, no caso desse trabalho especificamente
sua localizacdo, e com isso identificar diferentes estados. Esses estados podem ser pré-
definidos na aplicacdo e gerar diferentes informacdes de acordo com o contexto das
pessoas. Para avaliacdo do modelo proposto, foi desenvolvida uma aplicacdo para o
itinerdrio cultural Caminhos de Pedra, em Bento Goncalves [Bruscato et al. 2013]. Esta
aplicacao foi analisada para responder se a realidade aumentada pode melhorar a
experiéncia do turista ao visitar uma determinada localidade ou ponto turistico. Além de
responder esta questdo, este trabalho permite que desenvolvedores utilizem o
componente como base para suas proprias aplicacdes de realidade aumentada, bem
como expandir as funcionalidades em trabalhos futuros.

O trabalho estd organizado em sete secdes. A proxima sec¢do descreve o modelo
Ubitor. A secdo 3 aborda a arquitetura proposta para o componente de realidade
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aumentada desenvolvido. A secdo 4 descreve a aplicacdo criada e detalha os estados
definidos para avaliacdo, que € detalhada na secdo 5. A secdo 6, por sua vez, descreve
os trabalhos relacionados. Por fim, a secdo 7 apresenta as conclusdes do trabalho, bem
como direcdes de trabalhos futuros.

2. Arquitetura UbiTour

O UbiTour € um modelo de ETG baseado nos conceitos de turismo ubiquo, baseando-se
nas trés premissas bdsicas sobre computacdo ubiqua [Costa et al. 2008]: (i) acesso a
computacdo a qualquer momento e qualquer lugar; (ii) a computacdo se integra as
necessidades das pessoas, se adaptando ao perfil do usudrio; (iii) a computacdo se
adapta ao contexto do ambiente. Na Figura 1 € possivel observar a arquitetura proposta
para o UbiTour. O modelo proposto € baseado na arquitetura cliente/servidor. A camada
servidor € composta por componentes de software que fornecem servicos de turismo
ubiquo para a camada cliente. Estes servicos foram selecionados de acordo com as
premissas do modelo proposto e os resultados obtidos através da andlise de comparacdo
dos trabalhos relacionados. A camada cliente € composta pelo aplicativo para
dispositivo mével. Nesta camada, foram disponibilizados componentes de software para
a utilizacdo integrada com o servidor (modo online) ou off-line.

UbiTour Server

| Tourism External Data |

| Context Environment | | Tourist Profile |

| Social Itneraction | | Core Tourism | | Visualization |

| UbiTour Controller |

| UbiTour Client l

Figura 1. Arquitetura do Modelo UbiTour

A camada servidor do modelo UbiTour € composta pelos seguintes
componentes: UbiTour Controller, Core Tourism, Social Interaction, Visualization,
Context Environment, Tourist Profile e External Data. Um detalhamento do modelo
UbiTour pode ser obtido em Moura et al. (2013). Cada componente exerce uma funcdo
especifica, sendo que esse trabalho foca no detalhamento do componente Visualization.
O componente € utilizado para decidir qual a melhor estratégia de visualizacdo (como?)
do POI, além de quais informac¢ées complementares (o que?) serdao exibidas de acordo
com o contexto do ambiente e o perfil do turista. As estratégias de visualizacdo prévias
a esse trabalho consistiam em suportar a exibicao dos POIs em mapas e em listas, onde
os POlIs sdo exibidos ordenados por um critério como os mais recomendados para um
determinado turista ou os melhores avaliados. O contetido apresentado dos POIs pode
ser multimidia como videos ou fotos sobre este, além de noticias relacionadas. Todo o
contetido a ser exibido depende do perfil do turista e do contexto do ambiente. A seguir
€ detalhado o componente proposto para visualizacdo baseado em realidade aumentada.

3. Modelo Proposto de Visualizacao por Realidade Aumentada

Uma visdo geral do modelo proposto € apresentada na Figura 2. O modelo de realidade
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aumentada atua como um componente que pode ser agregado ao UbiTour. O Context
Analyzer € o subcomponente que captura um evento, para cada mudanca de
coordenadas geogréficas do dispositivo mdvel. Esse analisador captura um contexto de
localizacdo, analisando os dados dos sensores, como as coordenadas do GPS e a direcao
da bussola. Apds a andlise, o State Control, com base no contexto, ird determinar qual
sub-aplicacdo deve ser executado. Estes estados (sfates) podem possuir a sua propria
l6gica de negdcio e apresentar uma interface diferente. Essa interface € sobreposta sobre
a imagem que estd sendo capturada pela camera do dispositivo mével. Por fim, de
acordo com as selecOes realizadas sdo realizadas chamadas a partir do componente
entrada/saida com os demais componentes da arquitetura UbiTour.

Visualization Component

State Control | |  Context Analyzer |

I

L~

| State 1 | | State 2 | | State N |
Application Layer

| Input/Output |

' UbiTour Controller

Figura 2. Arquitetura do Componente de Realidade Aumentada

Como se trata de um componente de visualizacdo que deve ser integrado ao

modelo UbiTour, € necessdrio suportar diversas funcionalidades:

Exibir mapa - O mapa deve ser exibido sobre a forma de realidade aumentada, e
deve conter informacgdes de POI (ponto de interesse);

Selecdo de Ponto de Interesse- Os POIs devem ser exibidos sobre a forma de
realidade aumentada quando o dispositivo estiver apontando para o POI,
considerando um erro de 90 graus (45 graus para esquerda e 45 graus para
direita), além disto, estes pontos devem ser seleciondveis e, uma descricao breve
sobre este ponto deve ser exibida e um botdo com a descricao de ‘ir para’;

Exibir rota — uma vez que uma rota € montada, o sistema deve exibir direcoes
sob a forma de realidade aumentada. Esta s6 deixa de ser exibida quando o
usudrio chega ao perimetro do ponto de interesse;

Obter informacdes sobre POI - Ao entrar no perimetro do POI o usudrio pode
obter informacdes sobre o0s objetos proximos sob a forma de realidade
aumentada, textos, videos ou objetos tridimensionais;

Traducdo para lingua nativa - o usudrio pode, ao visualizar textos, tanto no
modulo de mapas, quanto para o modulo de realidade aumentada para POls,
selecionar a traducdo para a lingua nativa.

4. Implementacao do Componente de Realidade Aumentada

Para permitir o desenvolvimento deste componente, foi utilizado como base o
framework Nineveh GL?, que funciona como uma camada do OpenGL com foco em

? http://nineveh.gl
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realidade aumentada. Este framework foi utilizado para desenhar objetos 3D na tela e
modificar seus atributos, como rotacdes e posi¢es. Além disso, foram propostas 7
classes bdsicas (Figura 3). A Classe Context serve para conter o contexto corrente,
possui informagdes de latitude, longitude e direcdo (0 a 360). A interface Statelnterface,
serve como interface para os estados desenvolvidos. A classe RAframework funciona
como um singleton e é chamada, dentro dos estados, afim de fornecer ao desenvolvedor
funcionalidades bdsicas: como montar rotas, criar POIs, obter angulos e chamar videos.
Além disso, o desenvolvedor pode ter acesso a objetos bdsicos do framework, como a
seta de indicacdo de rota e navegadores.

RAFramework ContextAnalyzer Statelnterface
Interface

ContextAnalyzer
Imp

AN

‘ AugmentedPOI | Context RAViewControl NINEVH GL

Figura 3. Diagrama de Classes do Componente de Realidade Aumentada

Statelmpl

A classe Steps representa um passo de uma rota montada, utilizando a
funcionalidade do Google Maps para geracdo de rotas, possui latitude e longitude e
descricdo do ponto. A classe AugmentedPOI simboliza um quadro gréfico que
representa um ponto de interesse, pode ser exibido na direcdo do POI, possui um botdo
de “ir para”, cuja a légica deve ser fornecida no estado. Esta classe de analisador de
contexto deve implementar o protocolo ContextAnalyzerInterface, que vai determinar os
métodos para andlise e criacdo dos estados. Por ultimo, a classe RAViewControl, que € a
controladora de todo o componente de realidade aumentada, herda as funcionalidades da
UllmagerPicker, para exibicdo da camera, LocationManager para trabalhar com a
localizacdo, e NGLViewdelegates (do Nineveh GL). Esta classe dispara eventos,
quando o dispositivo muda a direcdo e a posicdo, cria os objetos de contexto e realiza
requisicoes ao analisador de contexto para descobrir qual o estado que deve ser
executado.

O componente foi desenvolvido sob a plataforma iOS, utilizando a linguagem
Objective-C, os testes foram realizados em um dispositivo Apple iPad 2. Foi utilizado
nesta implementacdo frameworks do i10S, como Location Manager (trabalhar com
localizacdo) e UllmagePicker (para trabalhar com a cdmera), bem o jd citado framework
Nineveh GL (para trabalhar com openGL). Para teste do componente, foi desenvolvido
uma aplicacdo para o itinerdrio cultural Caminhos de Pedra, na regido de Bento
Gongalves.

Foram desenvolvidos trés estados para usar em um aplicativo iOS Caminhos de
Pedra’, sintetizados na Figura 4. O estado foraCP, ird executar, quando o usudrio estiver
fora do perimetro da regido turistica. Neste caso, o dispositivo ird mostrar a rota, através
de indicac¢des por escrito e através de uma seta de indicagdo por onde o usudrio deve ir.

? disponivel gratuitamente na loja de aplicativos da Apple
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estado 1 estado 2 estado 3

Figura 4. Estados desenvolvidos para o protétipo dos Caminhos de Pedra:
1) fora do Caminhos de pedra; 2) no itinerario cultural; 3) em um POI especifico

Na Figura 5a, hd uma ilustracdo do estado 1 sendo executado. Este estado usa
ferramentas do componente de realidade aumentada como célculo de angulos e geracdo
de rotas. O estado dentroCP sera executado quando o usudrio estiver dentro do
perimetro do itinerdrio cultural. Neste caso, o dispositivo ird mostrar janelas descritivas
na direcdo dos pontos de interesse, mostrando ao usudrio que naquela direcdo que o
dispositivo estd apontando hd um ponto de interesse. Além disto, este estado também
fornece a funcionalidade “ir para”, em que o usudrio pode montar a rota para ir até
aquele ponto de interesse, mesma ldgica do estado foraCP. Na Figura 5b hd uma
ilustracdo do estado 2. O estado emPOI serda executado quando o usudrio chegar no
ponto de interesse. Uma vez que o usudrio chega, o estado ird mostrar informacoes,
através de videos e de textos descritivos. Na Figura 5c, hd uma imagem do estado 3 para
o POI Cantina Strapazzon.

(a) (b) (©)
Figura 5. Telas do protétipo desenvolvido: (a) estado 1, indicando a diregéo
do itinerario cultural; (b) estado 2, indicando a direcao dos POls; (c) estado 3,
conteudo multimidia apresentado em um POI

S. Avaliacao

Para determinar a aplicabilidade do modelo proposto, foi realizada uma avaliacdo de
usabilidade do protétipo desenvolvido. A ISO 9241-11 [International Organization for
Standardization 1998] define que a usabilidade € a medida em que um produto pode ser
utilizado, por usudrios especificos, para atingir objetivos especificos com efetividade,
eficiéncia e satisfacdo, em um determinado escopo de utilizacdo. Tendo em vista este
conceito, o framework proposto neste trabalho foi submetido a uma avaliacido destes 3
atributos: Efetividade: se os usudrios conseguem ou ndo completar as tarefas;
Eficiéncia: tempo que os usudrios levam para completar as tarefas; e Satisfacdo: atitude
dos usudrios depois da utilizagdo da aplicagdo.

Para fins de avaliacdo, foram definidas trés tarefas, cada uma correspondente a
um estado planejado. Essas tarefas foram realizadas por 10 pessoas. Todas as tarefas
foram cronometradas e executadas duas vezes por cada usudrio. O objetivo neste teste
foi determinar o grau de efetividade, eficiéncia e aprendizagem do aplicativo. A tarefa
1 ocorreu quando o usudrio estava fora dos Caminhos de Pedra. O sistema mostrou a
rota, o usudrio entdo teve que explicar ao avaliador o que sistema estava mostrando e o
que ele havia entendido. A tarefa 2 consistiu em testar o estado dentro dos Caminhos de
Pedra, e o usudrio teve que procurar pelo POI Cantina Strapazzon e montar uma rota
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para este POI. E por fim, a tarefa 3, considerou o estado 3, em que o usudrio simulou
estar nas proximidades da Cantina Strapazzon. Nesta tarefa o usudrio verificou os
videos e os textos informativos.

Tendo em vista que o modelo proposto dispara acdes somente quando a dire¢dao
e a localizacdo do dispositivo muda, para fins de teste houve uma adaptacdo que
consistiu em inserir 4 botdes na tela, sendo eles “ndo forcar localizacdo”, “fora do
CDP”, “dentro do CDP” e “dentro de POI”. Estes botdes serviram para forcar a
localizacdo e disparar os estados, esta adaptacdo viabilizou o teste em uma localidade
diferente. A avaliacdo foi feita com um conjunto de 10 pessoas, o critério para escolha
das pessoas foi o interesse em fazer turismo e conhecer a regido dos Caminhos de Pedra.
Além do interesse em turismo, as pessoas foram escolhidas para tornar a amostra mais
heterogénea possivel. Logo, foram escolhidos 5 homens e 5 mulheres, 3 pessoas de 20 a
25 anos, 3 pessoas 26 a 30 anos, e 4 pessoas de maiores de 30 anos, e com formacao em
curso superior incompleto ou completo.

Para fins de avaliacdo de satisfacdo, o aplicativo foi submetido a uma andlise de
TAM (Technologic Acceptance Model) [Maranguni¢ e Grani¢, 2014 ; Yoon e Kim
2007]. Esta avaliacao mediu a facilidade de uso e a utilidade do aplicativo, buscando
responder se a realidade aumentada pode fornecer uma melhor experiéncia ao turista.
Para as respostas foi utilizada a escala Likert [Likert 1932], a qual fornece op¢des em
uma forma de escala parcialmente gradual (desde 5, concordo totalmente, até O,
discordo totalmente) para obter a reposta e que auxilia também no entendimento do
resultado depois de aplicado o questiondrio.

A medida de efetividade do aplicativo foi mensurada se as pessoas conseguiram
terminar as tarefas ou ndo. Na Figura 6a € apresentado uma grafico de barras para
ilustrar os resultados da efetividade. Analisando o grifico, 100% das pessoas
conseguiram terminar as tarefas 2 e 3, enquanto a tarefa 1, das 10 pessoas, 90%
conseguiu terminar a tarefa, ou seja apenas uma pessoa ndo conseguiu terminar. Ao
analisar estes dados, podemos considerar o aplicativo efetivo. Foi colhido também um
Jeedback desta pessoa que nao conseguiu terminar, que o aplicativo poderia ser mais
intuitivo se houvesse um mapa ilustrado na tela.

100
100
80 80
60 60
40 40
: -wm
o . 1N

Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3
(a) (b)
45
7 100
35 80
30
25 60
20
15 40
10
0 0
20-26 20 >20 Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3
() ()

Figura 6. Avaliacao da Usabilidade (em %): (a) Efetividade; (b) Eficiéncia
Média; (c) Eficiéncia Média por Faixa Etaria; (d) Grau de Aprendizado
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A medida de eficiéncia do aplicativo consistiu em mensurar quanto tempo a
pessoa levou para utilizar o aplicativo comparado com o tempo de um usudrio
especialista. Cada pessoa executou duas vezes cada tarefa e a média destas execucdes
foi considerada. Na Figura 6b € apresentado um gréfico para ilustrar os resultados da
eficiéncia média. O grafico mostra que a eficiéncia média foi progressivamente
aumentando a cada tarefa. Também foi possivel observar uma dependéncia de eficiéncia
pela faixa etdria das pessoas. Pessoas com idade de 20 a 30 anos foram mais eficientes,
enquanto as pessoas maiores de 30 anos demoravam mais para entender as tarefas. A
Figura 6¢ mostra um gréfico da eficiéncia média por idade, no qual podemos notar que a
eficiéncia das pessoas com idade de 20 a 25 e com idade de 26 a 30 tem praticamente o
dobro da eficiéncia das pessoas maiores de 30 anos.

Uma vez que os usudrios executaram duas vezes cada tarefa, foi possivel medir
o grau de aprendizagem, ou seja, a reducdo de tempo na segunda execucdo. A medida
mostra qual o percentual de reducdo no tempo de execugdo da tarefa pela segunda vez.
A Figura 6d exibe um gréfico do grau de aprendizagem média por tarefa. Ao analisar o
gréafico, nota-se que as tarefas 1 e 2 sao as tarefas que possuem grau de aprendizagem
maior, dado uma certa demora de entendimento da primeira execugdo. A tarefa 3 foi
mais intuitiva, logo os tempos da primeira execu¢cdo ndo reduziram tanto na segunda.

Por fim, foi realizada a avaliacdo de Satisfacdo. Foram propostas 8 afirmacdes, 4
relacionadas com facilidade de uso e 4 com percep¢ao de utilidade. A Tabela 1 lista as
afirmacdes escolhidas e o percentual de respostas de acordo com a escala Likert. Com
relacdo a facilidade de uso, nota-se que hd um consenso em termos de concordancia
com as afirmacdes propostas. Quando perguntado sobre as funcionalidades, a maioria
das pessoas concorda plenamente que € fdcil utilizar as funcionalidades do aplicativo.
Além disso uma média de 80% de pessoas concorda com as questdes levantadas,
enquanto 20% restante concorda parcialmente.

Tabela 1. Resultados da Avaliacao de Satisfacdo dos Usuarios

Medida e Afirmacdes Concordo | Concordo Indiferente | Discordo Discordo
totalmente | parcialmente parcialmente | totalmente

Facilidade de uso

Este App € facil de entender e usar. 60% 40%

Com pouco esfor¢o eu consigo ser | 80% 20%

guiado para uma localidade.

Com pouco esforco consigo selecionar | 90% 10%

e ir para um ponto turistico.

Consigo obter informagdo dentro de | 90% 10%

um ponto turistico de forma clara.

Média 80% 20%

Percepcao de Utilidade

Exibir informagdes através de | 100%

realidade aumentada € interessante.

Este App me ajuda a encontrar pontos | 80% 10% 10%

turisticos.

O App melhora minha experiéncia ao | 80% 20%

visitar pontos turisticos.

Eu usaria este App se estivesse | 70% 20% 10%

disponivel comercialmente.

Média 82,5% 12,5% 5%

* Valores zero foram omitidos na tabela
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Considerando a percepcdo de utilidade, nota-se que € um consenso que o
aplicativo responde a questao levantada neste trabalho, pois, 100% das pessoas acha
interessante que as informacdes sejam exibidas utilizando a realidade aumentada. Além
disto, uma media de 82,5% das pessoas concorda com as questdes levantadas, 12,5%
parcialmente e apenas 5% sao indiferente, o que nos leva a concluir que o aplicativo €
de fato util.

6. Trabalhos Relacionados

Foram considerados alguns trabalhos relacionados que utilizam técnicas de realidade
aumentada. Porém, nem todos utilizam essa técnica aplicada ao turismo. O ClayVision
[Takeuchi e Ken 2012] é um projeto de aplicacao para dispositivos mdveis que utiliza
uma interface de realidade aumentada, desenvolvido para drea do Urbanismo. Este
trabalho redesenha a cidade utilizando conceitos de urbanismo para melhorar a
navegacao das pessoas. O ClayVision utiliza uma interface que torna a navegacdo mais
intuitiva, uma vez que os objetos estdo sendo exibidos na tela do dispositivo, ao passo
que, em outros sistemas de navegacado, utilizam mapas de duas dimensdes, que tornam a
experiéncia em navegar mais complexa. No modelo € tarefa do usudrio associar pontos
exibidos no mapa com os objetos do mundo real.

O framework de realidade aumentada para ambientes internos |Zhang et al.
2010] foi desenvolvido por uma equipe da Intel com o objetivo de auxiliar os
trabalhadores nas suas tarefas didrias, como fazer manutencdo nos computadores ou
descobrir de forma mais facil a configuracdo do computador em questdo. Este
Jramework visa possibilitar aos desenvolvedores de aplicacdes ubiquas de realidade
aumentada a desenvolver os estados da aplicacdo. Estes estados sdo sub-aplicacdes e
sdo monitorados e controlados, que mudam na camada de aplicacdo, de acordo com os
dados de contexto. O framework permite associacdo de multiplos estados na aplicacdo.
Para trabalhar com estes estados, a arquitetura do framework foi desenhada em 3
camadas: a camada de geracdo de contexto, a camada de andlise de contexto, e a
camada de aplicacao.

Por fim, o modelo proposto por Karlekar et al. (2010) consiste em uma aplicagao
de realidade aumentada para computacdo ubiqua, onde o foco € contextos de
localiza¢cGes de ambientes abertos. Este trabalho se destaca pela inicializacao automdtica
e pelo sistema de rastreamento livre de movimento. Inicializacdo automadtica se refere a
obter a localizacdo encontrada pelo GPS, e refind-la utilizando um componente
chamado shape context descriptor (descritor de contexto de forma). Apds obter os
dados da camera, o sistema vai para a etapa de rastreamento. O modelo tem como
caracteristicas interessantes a correcao de movimentos, em funcdo do acelerdmetro do
dispositivo e também a consideracao de mudancas climéticas.

7. Conclusao

Neste trabalho foi identificado um problema que € a falta de informacdes nos pontos de
interesse do turismo. Para atacé-lo foi desenvolvido um modelo de realidade aumentada
que se comporta como uma mdquina de estados, onde um controlador ird escolher o
estado a ser executado analisando o contexto do ambiente. O modelo se integra a
arquitetura do UbiTour e pode ser expansivel e especializado para suportar uma
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determinada localizacdo, através da criacdo de novos estados. Para fins de avaliacdo do
modelo, foi desenvolvido um componente e uma aplicacdes foi criada para a localizagdo
dos Caminhos de Pedra, em Bento Gongalves.

Os resultados demonstraram que o médulo desenvolvido € efetivo, € eficiente,
especialmente com pessoas mais jovens € mais acostumadas com a tecnologia dos
smartphones e tablets no mercado, e teve um bom grau de aprendizado. Além disso, os
usudrios mostraram uma satisfacdio média acima de 80%. Foi possivel observar que o
fato do aplicativo mostrar informagGes para os turistas, sob a forma de realidade
aumentada, € uma forma muito boa de fornecer uma experiéncia melhor para o visitante
e deve ser explorada mais a fundo, em pesquisas de turismo ubiquo.

Referente aos préximos esforcos neste trabalho, o foco se volta para a
implementacdo dos requisitos funcionais adicionais, como a adicdo de um mapa de
navegacdo, que impactou um pouco na eficiéncia do aplicativo, segundo os dados
levantados. Além disso, torna-se necessario 0 componente suportar nao somente 0s
contextos de localizacdo, mas também suportar os frames da camera de video dos
dispositivos mdveis, possibilitando aplicar algoritmos de computaciao grafica em geral,
como rastreamentos de caracteristicas.
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